PIMAS Capitulo V: Cuadrildteros

CAPITULO V: Cuadrilateros

En la figura anterior vemos una casa, y una representacion de algunas figuras geométricas que se pueden observar.

(A parte de triangulos cuales otras

figuras tenemos? jCuadrilateros!

Algunos pueden ser cuadrados, otros
rectangulos, rombos, romboides
dependiendo de las caracteristicas

que tengan.

En este capitulo, repasaremos las

principales propiedades de cada uno

de ellos. Empezamos con un repaso de las caracteristicas que tiene en general cualquier cuadrilatero.

Un cuadrilatero es una figura plana cerrada formada por la unién de cuatro segmentos que se intersecan unicamente
en sus extremos. Los vértices del cuadrilatero son los extremos de los segmentos y son cuatro puntos donde no hay
tres colineales. Los segmentos que forman el cuadrildtero se llaman lados y los angulos que forman los lados se

llaman angulos internos del cuadrilatero.

A. Suma de los angulos internos

Ejercicio Introductorio A. Santiago se encontr6 una pieza de

madera como se muestra en la figura. Quiere saber cuanto suman 4
sus angulos internos, y sus angulos externos. B
1. Trace la diagonal AC .
2. ;En cuantos triangulos dividio la figura?
3. Explique por qué al sumar los angulos internos de ambos
triangulos se obtiene la suma de los éangulos internos del C

cuadrilatero original. D
4. ;Cuanto es la suma de los angulos internos?
5. Exprese cada angulo externo como el suplemento de los angulos internos.
6. Sume las expresiones anteriores, y determine la suma de la medida de los cuatro angulos externos del

cuadrilatero.

EJEMPLO 1. Tres angulos de un cuadrilatero miden 50°,120°y 100°. ; Cuanto mide el cuarto angulo?
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Entonces, podemos establecer que en un cualquier cuadrilatero:

La suma de los dngulos internos es 360° y la suma de los d4ngulos externos es 360°

EJEMPLO 2. Un parque tiene la forma del cuadrilitero ABCD mostrado en la figura.

El parque se divide a través del rayo

EF para dejar dos regiones, en una de
las cuales se colocaran juegos
infantiles, y en el otro un area para

picnic.

Para determinar la forma en que se

deben colocar los juegos, un ingeniero
ha encontrado la medida de algunos
angulos, pero necesita encontrar las

medidas de los sefalados con x, y,Z,t.

Encuentra esas medidas, utilizando los

teoremas vistos en esta seccion.

Soluciones A.

EJEMPLO 1. Tres angulos de un cuadrilatero miden 50°,120°y 100°. ; Cuanto mide el cuarto angulo?

Como la suma de los angulos internos de un cuadrilatero es 360°, entonces, si X es la medida del cuarto angulo, se

cumple: x+50°+120°+100° =360° = x =360°-270°=90°.

EJEMPLO 2.

Por ser angulos que forman un par lineal en el vértice 4; x =180°-96°=84°y y=180°-107° =73°.

Al aplicar la suma de los angulos internos en el cuadrilatero ABFE :
z=360°-97°—x—y=360°-97°-84°-73°=106°.

Al aplicar la suma de los angulos externos en el cuadrilatero EGCD : t =360°—106°—-125°—-95°=34°
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Ejercicio A. En cada una de las siguientes figuras, encuentre el valor de las variables:
1. 6.

<

9. En la siguiente figura, encuentre la suma de las
h medidas de los angulos o, B, y ¥y 3.

fa)
I a.,;’
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B. Clasificacion de los cuadrilateros

Segun sus caracteristicas mas importantes, los cuadrilateros se clasifican de la siguiente manera:

Trapecio Rectangulo
Tiene dos —~—
Aangulos rectos
/ Trapecio Isésceles
Trapecio Sus lados no
paralelos son
[ Tiene un par congruentes —
No de lados
paralelogramos paralelos Trapecio Escaleno
No tienen sus < S,US cuatfro
dos pares de dangulos son de ~
lados Trapezoide difer.en‘re
paralelos No fienen medida
pares de \
lados D
Cuadrilateros \ paralelos

Figuras

\
cerradas de ( Rombo Cuadrado
cuatro lados —

Es equildtero

Equildtero y
Paralelogramos > equidngulo
Rectangulo
Tienen sus Es equidngulo "
dos pares de < d ° ’ r J
lados Romboide . i

paralelos )
No es ni >
equil&tero ni
ul ] r

\ equidngulo

Esta clasificacion es de acuerdo con las propiedades del cuadrilatero. Tenerlas presente es importante para resolver
problemas con estas figuras.

EJEMPLO 3. En el cuadrilatero ABCD, m/A=140°, m/ZC =60° y la medida del angulo B es el triple

de la medida del ZD . ;Qué tipo de cuadrilatero es?
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Soluciones B.

EJEMPLO 3. En el cuadrilatero ABCD, m/A=140°, m/C = 60° y la medida del angulo B es el triple de

la medida del ZD . ;Qué tipo de cuadrilatero es?

Los angulos /B y ZD deben sumar 360°—140°—-60°=160° y como el 4 B
angulo ZB es el triple del £D , entonces su suma mZB+mZD debe ser @ m
cuatro veces mZD .
10° 60°
160° c

Asi, mZD = = mLD=40°y mZB =3-40°=120°. D

Representamos el cuadrilatero en una figura, donde al observar que las lineas AB y DC son paralelas (forman

angulos suplementarios) deducimos que el cuadrilatero debe ser un trapecio escaleno.

Los cuadrilateros también se pueden clasificar en cdncavos o convexos segun la siguiente

definicion:

Un angulo se dice concavo si mide mas de 180°.

Un cuadrilatero se dice concavo si tiene algin angulo interno céncavo, de lo contrario se dice convexo.

Cuadrlatero CONVAVO Cuadrilatero cONVeXo
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Ejercicio B.
1. Clasifique los siguientes cuadrilateros en concavos o
convexos. Si el cuadrilatero es concavo sefiale el angulo

concavo.

a) b)

2. En el cuadrilatero ABCD los angulos internos miden
respectivamente: 3x,2x+10°,2x y 2x—10°. s Cuanto
miden cada &ngulo? ;,Cémo se puede clasificar el
cuadrilatero?

3. En el siguiente cuadrilatero concavo trace un segmento
XY con las siguientes caracteristicas:

(i) Losextremos X y Y pertenecen al interior del

cuadrilatero.

(ii) El segmento XY tiene puntos en el exterior del

cuadrilatero.

4. Una definicion alternativa para cuadrildtero convexo es
la siguiente: “Al prolongar cualquiera de sus lados, todo
el cuadrilatero estarda contenido en un mismo

semiplano”.

Verifique esa condicién en el cuadrilatero convexo y en el

cuadrilatero céncavo verifique que la condicién no se cumple

5. Como parte de un disefio para un proyecto de

arquitectura, un estudiante mostré la siguiente figura,

donde AB=BE, FI LIH, AC||FD||IH y A-F-G.

C

I

Con base en ella clasifique segun sus propiedades los

siguientes cuadrilateros, siendo tan especifico como sea

posible.

a) ABEF
b) BCDE
c) EDHG
d) AGDB
e) FIHD

f) AGEB
g) FEGI
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C. Paralelogramos

Los paralelogramos son cuadrilateros que tienen sus dos pares de lados opuestos paralelos.

Propiedades de cualquier paralelogramo:

vV V V V

Los lados opuestos son congruentes.
Los dngulos opuestos son congruentes.
Los dngulos consecutivos son suplementarios

Las diagonales se bisecan mutuamente.

Existen cuatro tipos de paralelogramos que estudiaremos por separado cada uno.

C.1 Romboide

El romboide es un paralelogramo general, es decir, no tiene ninguna propiedad adicional

a las mencionadas para cualquier paralelogramo.

No es ni equilatero ni equiangulo.

El area de un romboide es el producto de una base por su altura A=b-h.

]
En la figura, ce+[=180°

Partimos de un romboide con

base b y altura /.

“Recortaremos”

triangulos que se forma entre la

altura y uno de los lados.

uno de los

“Pegamos” contiguo al otro lado el
triangulo que recortamos.

Observemos que se forma un
rectangulo de largo b y ancho #,

dado que las figuras que quitamos

En la transformacién que
realizamos el &rea no
cambia y, por lo tanto,
podemos deducir que el
drea del romboide es

igual al 4rea  del

y pegamos coinciden. rectangulo formado:
A =b-h.

[ b | i b [ b | | b |

h h h h h h h h h
nl 0 . L - b 1
| b | I b ! 1 b ! [ b i
| b |

EJEMPLO 4. En un paralelogramo hay un angulo interno que mide 150° y estad formado por lados que

miden 10cm y 8cm .

a) Calcule la medida de todos los angulos.

b) ¢Coémo se clasifica el paralelogramo?

c) Sila altura mide Scm , ¢ Cuanto es el area del cuadrilatero?
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C.2 Rectangulo i
o [+
B B
Si en un paralelogramo los cuatro angulos son congruentes, entonces cada uno de ellos « a
debe ser recto. Asi, el cuadrilatero equiangulo se llama rectangulo. 5 P
i
Propiedades del rectangulo: En la figura, cct = 907

» Laos diagonales son congruentes y como cualquier paralelogramo, se bisecan mutuamente. Esto significa, que se

forman tridingulos isdsceles como en la figura.

> En un rectdngulo general los lados son de diferente medida. Cuando en un rectdngulo los lados son congruentes

nos estaremos refiriendo a un cuadrado.

Como definicién basica de area tomaremos el area de un rectangulo como el producto del largo por el ancho.

Con base en esto, justificaremos las formulas de area para los demas cuadrilateros y para un triangulo.

El 4rea de un rectangulo se calcula como el producto del largo por el ancho: A=1/-a - H
donde a esla medida del ancho y / la medida del largo. 4
Ademas, el perimetro del rectangulo se calcula: P=2a+2/. = =

EJEMPLO 5. Encuentre el area y el perimetro de un rectangulo de largo 14cm y ancho Scm

EJEMPLO 6. En un rectangulo de perimetro 40 cm , el largo mide 12cm . Encuentre el area.

C.3 Rombo Propiedades del rombo:
PP , |
Cuando en un » En un rombo general los adngulos son de diferente
paralelogramo los cuatro E ~ ~ E d medida.
lados son congruentes qp | » Como consecuencia de la desigualdad triangular
! i
este se llama rombo vy . la diagonal mayor estd opuesta al dngulo mayor.
por eso lo Ilamamos o bo o0 » Las diagonales son perpendiculares, se bisecan
nlafigura, c+p=
equilatero mutuamente y bisecan los dngulos internos.

d-D

El drea de un rombo es la mitad del producto de sus diagonales 4 = ——

Para el perimetro de un rombo se utiliza P =4/, donde / es la medida del lado.

. . Duplicamos el 4rea del rombo, construyendo | Observemos que se forma un
Partimos de un rombo con diagonal P ’ y 9

. exteriormente tridngulos con las mismas medidas a los | rectangulo de ancho d y largo
menor d y diagonal mayor D .

que se forman entre las diagonales. D.
J J .’ W T !] n l Entonces, el drea del rombo es
i la mitad del area de ese
" " d i d rectingulo y por lo tanto
” T ’ J L a J 4 =d'TD
D ! : D ‘
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EJEMPLO 7. En el rombo de la figura, 4 _

DB =16cm, AP =6cm, m/PAB=53°y AB=10cm. s 10

a) Encuentre el perimetro del rombo. D< et DP B B d

b) Encuentre la diagonal menor.

c) Encuentre el area. é |

d) Encuentre o. | 16 |

C.4 Cuadrado EJEMPLO 8. Encuentre dos férmulas para

. encontrar el area de un cuadrado de lado /
El paralelogramo con mas ;

propiedades es el 0 s El perimetro de un cuadrado se puede calcular:
cuadrado. . - P =4/, donde [/ representa la medida del lado.
Es un cuadrilatero : :
EJEMPLO9. En la figura, ABCD es un
equilatero y equiangulo, por 452 45°
eso se le llama regular. = p = cuadrado de lado 12cm . A N B
a) ¢Cuanto es el area i i
Propiedades del cuadrado: del cuadrado ABCD ? 5 -
» Cumple todas las propiedades del rombo vy b) ¢Cuanto es el
también las del rectdngulo. perimetro del cuadrado s .
» Las diagonales son perpendiculares, se bisecan ABCD 2 D 12 c

mutuamente, son congruentes y bisecan los

. . c) ¢Cuanto es el area del cuadrado formado por
dangulos internos.

. . i ?
» Del punto anterior se deduce que las diagonales los puntos medios de ese cuadrado?

forman dngulos de 45° con los lados.

Soluciones C.

EJEMPLO 4. En un paralelogramo hay un angulo interno que mide 150° y esta formado por lados que miden

10cm y 8cm .

a) Calcule la medida de todos los angulos.

Como los lados opuestos son congruentes, entonces los demas
lados también miden 10cm y 8cm. Ademas, los angulos
consecutivos son suplementarios, y los opuestos congruentes v,

por lo tanto, los demas angulos deben medir 30°, 150° y 30°.

b) ¢Codémo se clasifica el paralelogramo?

El paralelogramo es un romboide porque no es ni equilatero ni equiangulo.
c) Silaaltura mide Scm , ¢cuanto es el area del cuadrilatero?

En tal caso, el areaes A =8-5=40cm’.
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EJEMPLO 5. Encuentre el area y el perimetro de un rectangulo de largo 14cm y ancho

Scm.

Elareaes A=1l-a > A=14-5 = A=70cm*. m m

El perimetroes P=2a+2/ = P=2-5+2-14 = P=10+28 = P=38cm.

EJEMPLO 6. En un rectangulo de perimetro 40 cm , el largo mide 12cm . Encuentre el area.

Sustituyendo en la expresion P =2a+2[ obtenemos 40=2a+2-12=40=2a+24 y

X para encontrar el ancho obtenemos que 2a =40—-24 = 2a =16, entonces el ancho es
la mitad de 16 y por lo tanto a =8.
12 Elareasecalcula A=a-l => A=8-12 = A=96cm".

EJEMPLO 7. En el rombo de la figura, DB =16cm, AP =6cm, m/PAB=53°y AB=10cm.

a) Encuentre el perimetro del rombo.
El perimetroes P=4/ = P=4-10=40cm.
b) Encuentre la diagonal menor.

Como en un rombo, al igual que en cualquier paralelogramo, las diagonales se bisecan, tenemos que AC debe ser el

doble de AP . Entonces, AC=2-6=> AC =12. 4
53 10
c) Encuentre el area. 6
o P B
Al utilizar la formula, tenemos: D& T X d
A:_d'D 3,4:_12'16 :>A:g:A:96cm2
2 2 2 (&
b 16

d) Encuentre a.

Si ZPAB =53° entonces £ZDAB =106° porque en un rombo las diagonales son bisectrices de los angulos

internos, y como ZADC y Z/DAB son suplementarios, entonces oo =180°—106° = o = 74°.

EJEMPLO 8. Encuentre dos férmulas para encontrar el area de un cuadrado de lado [ .

Un cuadrado cumple las propiedades de un rectangulo y por lo tanto, el area se puede calcular como el producto de
sus dimensiones. Pero como los lados miden igual tenemos: A=1-1= A=1".
Ademas, también cumple las propiedades de un rombo y por lo tanto, el area se puede calcular como la mitad del

. : L d-d d’
producto de sus diagonales. Como estas diagonales miden igual tenemos: A4 = T = A= 7 .
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EJEMPLO 9. En la figura, ABCD es un cuadrado de lado12cm .

A B
a) ¢Cuanto es el area del cuadrado ABCD ? - ) .
Utilizando 4 = /> obtenemos, A =12° = A =144cm”. 12 12

b) ¢Cuanto es el perimetro del cuadrado ABCD ?

Para el perimetro, tenemos que P=4-12 = P =48cm. D—l 12 l—C

c) ¢Cuanto es el area del cuadrado formado por los puntos medios de ese cuadrado?

Observemos que la medida de la diagonal de este cuadrado coincide con la medida de los lados del cuadrado

2
ABCD . Entonces, para encontrar el area de ese cuadrado utilizamos A4 = > y por lo tanto:

2
A:% :A:%: A=T2cm*.

Ejercicio C. 2. Enlasiguiente figura ABCD es un rombo.

1. Enla siguiente figura ABCD es un rectangulo.

A

a) Encuentre a.

a) Si DP=19 encuentre AP y PC . b) Encuentre B

b) Encuentre o .
c) Encuentre 0.

E t .
¢) Encuentre d) Si AC =6 encuentre PC .

d) Siel perimetro del AABC es 88, encuentre 4B . e) Encuentre el area del ABCD .

e) Encuentre el area del ABCD . f) Encuentre el perimetro del ABCD .

f) Encuentre el perimetro del ABCD .
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3.

a)

b)

236

En la siguiente figura ABCD y BDEF son cuadrados:

Encuentre o .

Encuentre B .

Si BD =18cm , encuentre (ABCD) .
Encuentre (BDEF ).

Encuentre el perimetro de oBDEF .
Encuentre el area sombreada.

. . s 2
En el siguiente paralelogramo, el area es 96cm”,

DC=10cm y AE =6cm . i Cuanto es el perimetro?

C B i

» b

D A

En un rombo, la diagonal menor mide 6¢m y la diagonal

mayor 10,4cm . Encuentre el area. del rombo.

En un rombo ABCD se tiene que mZ£A4A=120°. ;Qué
tipo de triangulo es AABC ? Si la diagonal menor 8cm ,

encuentre el perimetro del rombo.

El perimetro de un rectdngulo es 17m y el ancho es

2,5m . iCuanto es el area del rectangulo?

El largo de un terreno rectangular es 10m menor que el
doble del ancho. Si el perimetro del terreno es 70m,

¢ Cuales son las dimensiones del terreno.

En un rombo de area 150u/”, una diagonal mide el triple

de la otra. ¢ Cuanto mide cada diagonal?

10. Encuentre el perimetro de la siguiente figura:

e

— 00 —

: 20

11. En la siguiente figura ABCD es un paralelogramo.

A

a) Encuentre mZDAB .

b) Encuentre o .

c) Si DB =64 encuentre PB.

d) Siel perimetro del AADB es 135, encuentre AB.
e) Encuentre el perimetro del AACD .

f)  Encuentre el perimetro del ABCD .

12. En la siguiente figura 4ABCD es un romboide.

a) Encuentre o.

b) Encuentre AD.

c) Si E”ﬁ , encuentre AB.

d) Encuentre el perimetro del ABCD .

e) SiﬁlEszﬁmﬁ',encuentreB.
f) Encuentre el drea del 0ABCD .
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D. No paralelogramos
Los no paralelogramos se dividen en dos tipos: trapecios y trapezoides.

D.1 Trapecio

Los trapecios tienen un par de lados paralelos, a los cuales llamaremos bases.

Propiedades del trapecio:

» Elsegmento que une los puntos medios de los lados no paralelos se llama paralela media.
B+b
» Secumple que P, =T ,donde B eslabase mayory b esla base menor.

» Existen tres tipos de frapecios.

AL
—5r— i
> En el frapecio isdsceles los lados no paralelos son congruentes. B
Ademds, los dngulos de las bases son congruentes y ademds, los 2 p
o]

dngulos formados por las bases y los lados no paralelos son ! I
suplementarios. ‘/A >\

o' (8

F g { O

> El frapecio rectangulo tiene dos dngulos rectos vy, por lo tanto, 4 1 L !

su altura coincide con uno de los lados no paralelos.

! - h \
> El trapecio escaleno tiene sus cuatro dngulos de diferente i
. . . £
medida. Por lo tanto, no es niisdsceles ni rectangulo. / " \r\
F

(B+b)-h.

El area de un trapecio es la mitad del producto de la suma de las bases por la altura 4 = 5
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Partimos de un trapecio con base

mayor B, base menor b y altura /.

“Duplicamos” el trapecio, colocando a la par una copia | f]

idéntica del trapecio.

paralelogramo de base B +b y la misma altura /.

area de este

Observe que se forma un paralelogramo es

A, =(B+Db)-h y el area del

b b B . .
trapecio debe ser la mitad
de este, es decir:

h
(B+Db)-h
: B b / trapecio = 2
B I 1

» Sireescribimos B+b

EJEMPLO 10. De acuerdo con los datos de la

figura, ¢Cual es el area y el perimetro del trapecio
ABCD ?

D.2 Trapezoide

=P como la paralela media, obtenemos A=P, -h .

EJEMPLO 11. En un trapecio rectangulo, los
lados no paralelos miden 12cm y 13cm . Si la base
menor mide 10cm y la paralela media mide
12,5cm . Entonces, encuentre:

a) Labase mayor.

b) El area del trapecio.

c) El perimetro.

Trapezoide

D

Z

Los trapezoides no tienen pares de lados paralelos y por lo tanto ninguna propiedad especial diferente a las

generales de cualquier cuadrilatero.

EJEMPLO 12. En lafigura, ABCD es un rectangulo, encuentre el area del trapezoide DEFC .

S5cm

f 8cm
A

B

D
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Soluciones D.

EJEMPLO 10. De acuerdo con los datos de la figura, ¢ Cual es el area y el perimetro del trapecio ABCD ?

Observemos que el segmento x debe medir igual que la base menor y

8 B
: por lo tanto x = 8. Entonces, la base mayor mide B=5+8+9=22.
5 22
121 \I5 Asi, la paralela media es Pm=B+b= +8=3—0=15 y el area es
: 2 2 2
; A=P, -h= A=15-12=180.
X 1 9_|C

El perimetroes P=8+13+5+8+9+15 = P=58.

EJEMPLO 11. En un trapecio rectangulo, los lados no paralelos miden 12cm y 13cm . Si la base menor mide

10cm vy la paralela media mide 12,5 cm . Entonces, encuentre:

» En un trapecio rectdngulo uno de los lados no paralelos coincide con la altura. En este ejemplo ese lado debe ser

el que mide 12c¢m, pues ésta es menor que el otro lado no paralelo.

a) La base mayor.

B+b
—1 De la paralela media tenemos P, =12,5 = =12,5 entonces la suma de las bases
12 12 13 es B+b=2-12,5 = B+b=25. Como la base menor mide 10cm entonces, la base
h L mayor mide: B=25-10= B=15cm..
f 10 —X———

b) El area del trapecio.
El area se puede calcular A=P,-h= A=12,5-12 = 150cm? .

c) El perimetro.

El perimetro es igual a la suma de los lados, es decir: P=10+13+15+12= P=50cm.

EJEMPLO 12. En la figura, ABCD es un rectangulo, encuentre el area del trapezoide DEFC .

Para encontrar el area del trapezoide, encontraremos el area del rectangulo y le restaremos el area de los triangulos

AAED y ABEF que son rectangulos porque ABCD es un rectangulo. [ 8cm E S5cm iB
A
Observe que AB=8+5= AB=13cm y BC=4+3=BC=Tcm. 4T
cm
Entonces: (4BCD)=13-7 = (4ABCD)=91cm’. Fl
=
8-7 ) 5.4 o 3m
(AED)=T:> (AED)=28cm’ y (BEF)=T: (BEF)=10cm’”. L +

Por lo tanto, ( DEFC) = ( ABCD)~(AED)—(EBF) = (DEFC)=91-28-10 = (DEFC)=53 cm®.
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Ejercicio D.

1.

240

De acuerdo con los datos de la figura, ¢ Cual es el area y el perimetro del trapecio 4BCD ?

A 10 B
9 15
§ al
D 12 -

En un trapecio, la base mayor es 20cm , la altura es 5cm y el area es 80cm’. ; Cuanto mide la base menor?

En un trapecio isOsceles, la base mayor 26c¢m , la paralela media 18cm, los lados congruentes 17¢m y la altura

20cm menos que la mitad del perimetro.  Cuanto es el area del trapecio?

En el trapecio ABCD , los angulos Z4 y £ZD son rectos. Si AB=10,BC =15, DC =22 y el perimetro del trapecio

es 56 s Cuanto es el area del trapecio?

En un triangulo equilatero AABC de lado 24cm se quiere trazar una paralela DE al lado BC de manera que el

trapecio DECBy el triangulo AADE tengan el mismo perimetro. Si DE =18 encuentre EC .

Encuentre el area del siguiente trapezoide ABCD :

! 6
c D

Un trapezoide simétrico es un trapezoide formado por dos triangulos isésceles diferentes con la misma base.

Dibuja un trapezoide simétrico de lados 2cm, 2cm,3cm 'y 3cm .

Dibuja un trapezoide cuyas diagonales sean perpendiculares. Basado en el ejemplo que dibujaste ;Cémo se

puede encontrar el area de cualquier trapezoide cuyas diagonales son perpendiculares?

(Encuentra una férmula en términos de las diagonales).
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E. Areas compuestas

Ejercicio Introductorio E. Con la idea de aproximar el area de Costa

Rica, se realizé una estimacion con base en el siguiente mapa donde

Costa
F Rica

San José
o

la escala es 1cm=69km. En él se dibujé un trapecio y un rectangulo.

1. Mida los lados del trapecio y el rectangulo. SRR

Dibuje y mida la altura del trapecio Cartags

2
3. Convierta esas medidas a kildmetros con base en la escala.
4

Calcule el area de los cuadrilateros y con eso, estime el area de

ﬁ-::Kr';:;r:ul
Costa Rica. .
Ca
5. ¢Qué tan buena es esa aproximacion? -
6. ¢Cbomo podria mejorarse? C

Ahora, justificaremos la férmula del area de un tridngulo utilizando cuadrilateros.

b-h
El area de un triangulo es la mitad del producto de una base por la altura 4 = T .

Partimos de un triangulo con “Duplicamos” el tridngulo, Al colocarlos a la par se forma un paralelogramo con base
base b y altura /. invirtiendo su posicién. b yaltura i dearea A, =b-h y el érea del tridangulo
b-h
. b . debe ser la mitad de este, es decir: AA = T .
I 1
h [ b |
0
h
h h
I b I
:
f b i

En los siguientes ejemplos, debemos descomponer en cuadrilateros que podamos calcular el area, para poder

encontrar el area sombreada.

EJEMPLO 13. Encuentre el area sombreada en las siguientes figuras:

a) ABCD es un rectangulo, BEFC es un rombo b) DE es la paralela media a BC en el AABC,
y E es el punto medio de HG . HF 1 DE y DEGF es un paralelogramo.
B 4
A
F
12cmH
C
]
D 20
\/ cm
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Soluciones E.

EJEMPLO 13. Encuentre el area sombreada en las siguientes figuras:

a) ABCD es un rectangulo, BEFC es unromboy E es el punto medio de HG .
B

12em H
C

|
20 cm"’r—f

1?/

Para encontrar el area sombreada, restaremos la mitad del area del rombo al area del rectangulo:

— _ 2
sombreada rectangulo rectangulo 20 . 12 - 240C’7’l .

A
A =4 —%b"; tenemos A

Como E es el punto medio de GH , entonces EG =10cm vy por lo tanto EF =20cm . Entonces, el area del rombo
es:

120

d-D 20-12 :240_7 =240-60=180cm>.

Ao = = T =120cm? . Por dltimo, el area sombreada es: A

2 sombreada

b) DE esla paralela media a BC enel AABC , HF 1 DE y DEGF es un paralelogramo.

A

El area sombreada es igual al area del trapecio BDEC menos el area del paralelogramo DEGFE . Como DE esla

BC_ 18

paralela media a BC entonces DE = = DE :? = DE =9 . Luego, el area del trapecio es:

18+9 27
/4 . :—-5 :—-5:67’5 .
rapecio 2 2

El area del paralelogramo es: A =DE-HF = A, 1c0gamo =9 +5 =45 y el area sombreada es:

paralelogramo

Asombreada = Alrapecio - Aparalelogramo = Asombreada = 67’ 5 - 45 = Asombreada = 22’ 5
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Ejercicio E. Encuentre el area sombreada en las 6. ABCD es un rectangulo.
siguientes figuras:
1.

12¢cm 13cm

ul | C
D 20cm

b som——I——9%em ——

2. ABCD esunromboy EFGH el rectangulo formado 7. ABCD es un trapecio rectangulo y EBCD es un

por los puntos medios de los lados del rombo.

trapecio isdsceles.

A r6cm4E B

T

12em

|

D—20cm ——

C

8. ABCD y GFCE son cuadrados.

3.
— S5cm— A E
[ ] ] [
6cm
f 15¢m ‘ E
4. DECH esun paralelogramoy FG=6cm . D|_ 10—-5-
A
9. ABCD es un paralelogramo.
dem
D G~ F y 2em
- B
Bi 12cm ih Scm IC
5. ABCD es un paralelogramo.
A B D
&
F3emf— 8em—
Tecm

D r
4cm ﬁcm_'c
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AUTOEVALUACION Cuadrilateros

| PARTE. Escribir F (Falso) 6 V (Verdadero) segun corresponda a la proposicion dada.

1. En todo cuadrilatero, las diagonales se cortan en

sus puntos medios.

2. En un rombo, las diagonales son congruentes.

3. En un cuadrado, las diagonales son

perpendiculares.

4, Si un angulo de un trapecio es 100°, entonces

hay otro que mide 80°.

5. En un rectangulo, las diagonales son bisectrices

de los angulos internos.

6. En el rectangulo ABCD el angulo ZACD es
agudo.
7. Si un cuadrilatero tiene sus lados congruentes es

con certeza un cuadrado.

8. Un trapecio no puede tener tres lados

congruentes.

9.

10.

1.

12,

13.

14.

15.

Un trapecio siempre tiene dos angulos agudos y

dos obtusos.

En un rombo ABCD, si mZA > m/B , entonces
AC < BD.

En un trapecio los cuatro angulos tienen diferente

medida.

En cualquier cuadrilatero la suma de los angulos

internos es 360°.
Un trapecio rectangulo tiene dos angulos rectos.

En el rectangulo ABCD, las diagonales se

intersecan en P . Entonces, ﬁ = C_P

Al girar 45° un rombo, se obtiene un cuadrado.

Il PARTE: Complete el siguiente cuadro con si o no, dependiendo si con certeza se puede asegurar que el

cuadrilatero cumple o no las propiedades sefialadas:

Lados Lados Angulos Angulos Las diagonales Las diagonales .
. . ) ) Las diagonales son
opuestos consecutivos opuestos consecutivos bisecan los se bisecan .
i ) perpendiculares
congruentes Congruentes congruentes congruentes angulos internos mutuamente

Trapezoide
Trapecio

Cuadrado

Rectangulo

Romboide
Rombo
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Il PARTE: Seleccion unica

1)

Para un rectangulo 0ABCD, analice las siguientes

proposiciones:

AC LBD
0° <mZBAC < 90°

De la ellas ¢,cudles son verdaderas?

A) Sololal.
B) Sololall.
C) Ambas.
D) Ninguna.
2) En el paralelogramo ABCD, con certeza se cumple
que:
A B
it
D C
A) AC=BD
B) BM=MA
C) AB=AD
D) 4D=BC
3) Sea OABCD un rombo. Si mZABC =34°, entonces,

¢;cual es la medida del £ZBAD ?

A)
B)
C)
D)

56°
68°
112°
146°

4)

El largo de un rectangulo mide 12cm . Si el perimetro es

32cm , jcuanto es el area?

5)

48 cm?
120cm?
240 cm?®

384 cm?

En el trapecio RSTU los angulos ZR y ZU son

2
rectos, RU =24ul, la paralela media 77141 y ST =25ul.

Entonces el area del trapecio es:

6)

337, 5ul’
168,75ul’
324ul’
162ul®

En un rombo las diagonales miden 18m y 24m.

Entonces, el area del rombo es:

7)

432 m?
21m?
42m?

216m’

L. 36 .
Si el area de un cuadrado es a entonces ¢cual es el

perimetro de ese cuadrado?

1
3
2
4
2

—_—

6

La Paz Community School 7° 245



PIMAS

Capitulo V: Cuadrildteros

8) De acuerdo con los datos de la figura, si tABCD es un

rectangulo y AM = DA entonces ;cual es la medida de
£ZDMC ?

A E
é
D i
A)  90°
B) 60°
C) 150°
D) 120°

9) De acuerdo con los datos de la figura, si ABCD es un

21
trapecio y el area del AABD es — entonces, ¢cual es el

area del ABCD?

A 3 B

D s c
A 9

5

C) %

5 2

10) De acuerdo con los datos de la figura, si ABCD es un
rombo, entonces con certeza se cumple que:
A)  mALBAD =70°

B
B) m/BCD =90°
- 35
C) BD1AC ~
D) ABL AD 4 c
D

11) Considere las siguientes proposiciones:
i) En todo paralelogramo los angulos internos son
congruentes.

ii) En todo paralelogramo los angulos internos son agudos.

De ellas son VERDADERAS:

A) Sololal.
B) Sololall.
C) Ambas.

D) Ninguna.

12) Analice las siguientes proposiciones:
i) En todo paralelogramo las diagonales se bisecan.

ii) En todo rombo las diagonales son perpendiculares.

De ellas, ¢ cuales son VERDADERAS?

A) Ambas.

B) Ninguna.
C) Sololal.
D) Sololall.

13) De acuerdo con los datos de la figura, si tABCD es un

rombo, scual es la A
medida del ZDAB?
A) 108°
B) 72° B c
C) 54°
D) 36 %
D

14) Considere el siguiente rectangulo CABCD vy las

proposiciones respecto de él. 4 B
i)  AC=2DE £
i) AC L DB

D C

De ellas, ¢ cuales son verdaderas?

A) Ambas.

B) Ninguna.
C) Sololal.
D) Sololall.
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15) Si las diagonales de un cuadrildtero no son congruentes
y son perpendiculares entre si, entonces el cuadrilatero
necesariamente es un:

A) Romboide.

B) Rectangulo.

C) Cuadrado.

D) Rombo.

16) De acuerdo con los datos de la figura, si TBH@,

entonces se cumple con certeza que:

A E

Lo/ ;

[ 130°
D iz
A a=p

B) a<pP

C) a-p=20°

D) oa+B=90°

17) De acuerdo con los datos de la figura, si oABCD vy
0ASRK son paralelogramos, entonces con certeza se

cumple que:

A) SR=RK
B) AR=RB
C) mLA=m/LS
D) mAR=msC

18) Considere las siguientes proposiciones, con respecto al
rectangulo ABCD donde P es el punto de interseccion de
sus diagonales:

i) /DAC y ZDBC son dos angulos congruentes.

ii) El ADPC es rectangulo.

De ellas son verdaderas:

A) Sololai).
B) Solo laii).
C) Ambas.

D) Ninguna.

19) Cuales de las siguientes proposiciones son siempre
verdaderas?

i) Un trapecio tiene sus lados paralelos dos a dos.

ii) En un trapecio isosceles los angulos de la base son
congruentes.

iii) La suma de los angulos internos de un trapezoide es

igual a la de suma de angulos internos de un cuadrado.

A) Todas.
B) Ninguna.
C) Iyl

D) iyl

20) Considere las siguientes proposiciones, con respecto al
rombo ABCD :

i) Si LBAC y ZCDB son dos angulos complementarios.
ii) Si m£ZBAC >m/ZBDC entonces DB > AC'.

De ellas son verdaderas:

A) Sololai).
B) Solo laii).
C) Ambeas.

D) Ninguna.
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IV PARTE: En la figura se muestra un hexagono
regular (todos los angulos son congruentes, y los lados
también son congruentes) ABCDEF . Trace el triangulo
AAEC

A

D

1. Sitodos los angulos internos suman 720°, ;cuanto mide

cada angulo interno?

2. Si el perimetro del hexagono es 120, jcuanto mide cada

lado?

3. Nombre con G,H e I los puntos medios de E,C_Dy
FE respectivamente. Trace el AGHI .

4. Clasifique por sus lados los
AAEC, AABC, AABD y AGHI .

triangulos

5. ¢Cuanto mide el angulo ZIGB ?

6. ¢Cuanto mide el angulo ZCAB ?
7. ¢Se cumple I1G L AC?

8. ¢(Es AD la bisectriz del ZEDC ?
9. (Se cumple BC H AD?

10. Sea O el incentro del triangulo AAEC, se cumple la

relacion F—-0—-C?
11. ;Se cumple EHR?"

12. Justifique que ODBC es un paralelogramo.

13. ;Cual es la paralela media del trapecio ADCB ?

14. ;Cuanto mide AD? ¢,Cuanto mide GH ?

15. M es el punto medio de D_C Si OM =17,32, calcule
el area del paralelogramo ODBC .

16. Calcule el area del trapecio ADCB .

17. Calcule el area del hexagono ABCDEF .

18. Calcule el area del trapecio GHCB .

19. Restando areas encuentre el area del AGHI .

20. ;Es AOCB unrombo?
21. Justifique que (AOC) =(ABC), que (AEC)=3(ABC).

22. ;Qué relacion hay entre (AEC) y (ABCDEF) ?

V PARTE: En la figura se muestra el pentagono regular
(todos los angulos son congruentes, y los lados también

son congruentes) ABCDE, donde se trazaron las

diagonales EC y AD.

E A

C

1. Sefiale el punto {P} = ECNAD.

2. Serfale el punto M el punto medio de ED.
3. Con los puntos sefalados encuentre un paralelogramo.

4. ;Se cumple larelacion M —P—-B?
5. ¢Secumple EALED?

6. (Es AD la bisectriz del ZEDC ?
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7. ¢Secumple B_CHE'7 15. ¢Es Q el punto medio de DB?
8. Trace la altura en el AEAC sobre el lado desigual. ¢Es 16. Si PO ~4,58, ;Cuanto mide EP?
esta altura mediana? . —_— — . —
17. Justifigue que EP = QC'. ;Cuanto mide EC ?
9. Los cinco angulos internos del pentagono suman 540°.
. - . . 18. Si la altura del trapecio ECBA mide aproximadamente
¢, Cuanto mediria cada angulo interno?
o - 11,41 calcule el area de ese trapecio.
10. Trace la diagonal DB . jEs DB la bisectriz del £LADC ?
19. ¢ Cuéanto mide la altura del trapecio POBA ? Encuentre el
11. Los tres angulos ZEDA, ZADB y /BDC son
area del trapecio.
congruentes. ¢Cuanto miden los angulos ZEDA y
JAPC 2 20. Restando areas encuentre el area del AEPA.
12. 4Es ABCP un rombo? ¢ por qué? 21. Encuentre las siguientes areas (DPC), (APCB),
13. Los lados del pentagono miden 12 cada uno. ¢Cuanto (APC)-
es el perimetro?
P 22. Note que (EDCA)=(ECBA), icuanto es (EPD)?
14. Sea {Q} = DBNEC .Si ED=12, ;cuanto mide EQ ?

VI PARTE: Resuelva los siguientes problemas.

1.
a)

b)

d)

e)

b)

Encuentre el area de las siguientes figuras:
Un triangulo cuya base es 15m y su altura es 7m.

Un trapecio si las bases miden 17cm y 33cm y su altura

mide 12cm .

Un rectangulo, si el largo mide 7cm y el ancho 3cm

Un cuadrado cuyo lado mide 21cm .

Un rombo cuyas diagonales miden 8dm y 4dm .

En el AABC, se tiene AC=AB=12cm y BC =8cm.

Encuentre el perimetro del trapecio formado por BC ysu

paralela media.

En un trapecio rectangulo, los lados no paralelos miden
4em 'y Scm. Si las bases miden 10cm y Tcm,

Encuentre:
La paralela media.

El area del trapecio.

En un rombo el area es 240cm’y una diagonal mide

30cm . ¢ Cuanto mide la otra diagonal?

En un cuadrado, la diagonal mide 15c¢m . ;Cuénto es el

area del cuadrado?

23.

¢ Cuanto es el area del pentagono?

Determine el area del cuadrado formado por los puntos

medios de los lados de un cuadrado de perimetro 24cm .

Un rectangulo estda formado por dos cuadrados
congruentes. Si el perimetro de ese rectangulo es 72cm,

encuentre el area de cada uno de los cuadrados.

Sebastian y Alejandra ayudan a su mama a hacer un
mantel individual con la forma de la figura. Todas las
lineas negras, incluyendo el borde y los perimetros de los
rombos, representan un encaje de color azul que le

quieren colocar y el mantel sera de tela anaranjada.

(OO

Q
Q
Q
Q

Cada rombo tienen diagonales 6cm y 8cm y el lado mide

10cm .Si el metro de encaje azul cuesta ¢500 y el metro

cuadrado de tela anaranjada cuesta ¢2000. Cuanto deben

invertir en materiales?
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9. ElI gobierno estudiantil del colegio desea tener dos 10. Una familia desea pintar el frente rectangular de su casa
marcos para futbol con la forma y medidas representadas incluyendo el techo como se muestra en la figura. La
en la figura. casa mide 4m de alto y tiene 12m de frente. El techo es
_80cm la mitad de un rombo cuya otra diagonal mide 3m . El
[ \ ancho de la puerta es 2m y las ventanas son cuadrados

om

2tk \ de 1m de largo.
| .

9dm
T
1.4m
1

o | [ |

Un empresario del pueblo, les aseguré que si ellos

compraban un tubo del tamafo necesario, su empresa les

ayudaria cortando el tubo y armando los marcos. Si el metro

de tubo cuesta ¢8000 ;Cuéanto debe pagar el gobierno Encuentre el area que debe ser pintada.

estudiantil para tener el tubo necesario?

11. Las propiedades de los paralelogramos nos permiten justificar propiedades que ya hemos estudiado. Por ejemplo,

justificaremos que el baricentro de un triangulo, divide a cada mediana en razén 2:1.

4

B D c

Sea AABC un ftriangulo con baricentro Gy medianas AD y BE. Sean H e I los puntos medios de BG y AG

respectivamente. Probaremos que AG =2-GD completando las siguientes proposiciones:

a) EHE porque HI esla paralela media a AB enel triangulo:

b) EHE porque esla a AB enel triangulo:

c) Y por lo tanto los segmentos HI y ED son:

d) EH% porque esla a GC enel triangulo AAGC .

e) ﬁ‘ \R‘ porque

f) Y por lo tanto los segmentos HD y IE son:

d) Entonces, o/HDE es un , y sus diagonales se , lo que quiere decir que IG=GD .
h) Y como Al =1G porque [ esel de AG.
i) Podemos deducir que AG = Al + =2 AG=1G+1G = AG=2-1G = AG=2-
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